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【諸言】グラフェンやカーボンナノチューブの光吸収には，炭素原子の sp2結合
から生じる π バンド（価電子帯）および π＊バンド（伝導帯）が関係している。
その電子状態は電子状態密度の鋭い発散，いわゆる van Hove 特異性を示す。van 
Hove 特異性が関与する π→π＊遷移の対応波長には，赤外や可視域も含まれるが，
紫外域の約 4.6 eV（270 nm）に顕著な吸収ピークが観測されることが報告され
ている。しかし，それらナノカーボンの π→π＊遷移吸収のスペクトル測定は，実
験的困難から深紫外域の 5.5 eV（225 nm）までに留まっていた。また,単層グラ














片（厚さ：1-2 nm，辺長：数 100 nm），グラフェン微小板（厚さ 6~8 nm，辺長：
約 5 μm）の ATR/FUV-DUV スペクトルを測定した。また，直径の異なる 3 種類
（1~2,3~10,10~30 nm）のカーボンナノチューブの ATR/FUV-DUV スペクトルを
測定した。Polyhydroxybutyrate（PHB）にグラフェン薄片の分散量を変化させた，
4 種類（0.5，1，5，10 wt%）の Graphene/PHB ナノコンポジット（以下，Graphene/PHB
と略称する）について ATR/FUV-DUV スペクトルを取得した。 
【結果と考察】図 1 に 2 種類の粉末グラフェン材料の，図 2 に 3 種類のカーボ
ンナノチューブの ATR/FUV-DUV スペク
トルを示した。グラフェン薄片では 4.7 eV
に，微小板では 4.5 eV に π→π*遷移の吸収
ピークを確認した。同様に 3 種のカーボン
ナノチューブについても，約 4.5 eV に
π→π*遷移の吸収バンドを確認した。薄片








けるが，遠紫外域を含む 4.5-8.5 eV の範囲
においては，屈折率の影響は小さいと考え
られる。また，遠紫外域においてグラフェ
ン薄片では 7.5 eV （165 nm）に，グラフ
ェン微小板においては 6.7 eV（185 nm）に
小さなバンドを観測した。さらに，1~2 nm
の単層カーボンナノチューブについても遠紫外





図 3 にグラフェン未添加の PHB フィル
ム（pure PHB）および，濃度が異なる 4 種
（0.5，1，5，10 wt%）の Graphene/PHB の
ATR/FUV-DUV スペクトルを示す。171.4 
nm 付近に，pure 
PHB の吸収ピークを観測した。グラフェン薄片濃度が，0.5 → 1 → 5 → 10 wt%
と増加するに従い，ピーク位置が 171.5 → 172.4 → 172.5 → 173.7 nm とわずかな
シフト量で系統的にレッドシフトした。これは，マトリクス（PHB）中の，グ
ラフェン薄片の分散量が増加するにしたがって，PHB の 171.4 nm 付近の吸収に
相当する電子遷移エネルギーが低下したことを示唆している。 



















Photon energy / eV
(a)  Single-Walled CNT 1 ~ 2 nm
(b)  Multi-Walled CNT 3 ~ 10 nm
(c)  Multi-Walled CNT 10 ~ 30 nm





















(a)  pure PHB
(b)  0.5 wt%
(c)  1 wt%
(d)  5 wt%
(e)  10 wt%


















Photon energy / eV
(a)  Graphene flakes
(b)  Graphene nanoplatelets
図 1 粉末グラフェンの FUV-DUV スペクトル 
(a)薄片:厚さ 1~2 nm(b)微小板:厚さ 6~8 nm 
(a) 
図 2 カーボンナノチューブの FUV-DUV ス 
ペクトル(a)単層：直径 1~2 nm(b)多層：直径 












図 3 Graphene/PHB の FUV-DUV スペクトル 
(a)pure(b)-(e)Graphene/PHB 
(a) 
(b) 
(c) 
(d) 
(e) 
